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(54) Titre: PROCEDES ET APPAREILS DE DETECTION DES SUBSTANCES ODORANTES ET APPLICATIONS 

(57) Abstract 

Device for carrying out a method of odour 
detection comprising, in particular, a plurality of 
chambers (1, 2, 2a, 3), each including a plurality 
of semi-conductor gas sensors (6), conductive 
polymer gas sensors (7), surface acoustic wave 
gas sensors (8), as detection means, a variable 
flow gas pump (10) for forming a gas flow in said 
chambers (1, 2, 2a, 3), measurement electronic 
device (16) for operating the detection means (6, 
7, 8), a data processing unit (15) for recording 
in a file the olfactory prints obtained using the 
detection means, and for comparing the detected 
impressions with those in the file so that odours 
may be identified and recognized. Applications, 
especially to drugs, explosives, body odours and 
food seals. 

(57) Abrege- 

Un appareil permettant de mettre en oeuvre 
un prooSde' de detection des odeurs comprend 
notamment une pluralite d' enceintes (1, 2, 2a, 3) 
comportant chacune respectivement une pluralite 
de capteurs gaz a semi-conducteur (6), capteurs 
gaz a polymere conductetir (7), capteurs gaz a 

!^JT < 8) * COmme f 0 ** 08 66 dtoction . ™* * (10) a debit variable pour etablir un debit de gaz dans les 

SC r I 1 ' VSi^ * mesure "P loit " fc* ^oyens de detection (6, 7, 8), unc unite de iraitement de donnees 

(15) pour enreg^trer dans un fichier des empremtes olfactives obtenues avec les moyens de detection, et comparer des empreintes detectees 
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ODORANTES ET APPLICATIONS 
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La presente invention se rapporte aux domaines les plus varies, comme l'indusrrie alimen- 
taire, l'indusrrie des cosmetiques, parfums et aromes, l'industrie chimique, l'indusrrie de I'em- 
ballage, l'environnement... et d'une facon plus generale a tous les domaines dans lesquels la 
detection des odeurs ou substances odorantes, ou substances volatiles, appelees indifferemment 
pour la suite de ce memoire d'une facon generale substances odorantes ou odeurs, apporte des 
moyens d'investigation, de controle, et d'action sur ces domaines. 

La detection des substances odorantes rencontre de nombreuses applications industrielles, 
notamment dans les processus industriels alimentaires, dans lesquels on peut par exemple deter- 
miner le degre de fraicheur et la qualite des produits grace aux substances odorantes q.u'ils de- 
gagent. La chromatographie gazeuse, qui consiste en une methode de detection selective par se- 
paration moleculaire des composes gazeux, est utilised comme moyen de controle des odeurs. 
Toutefois, cette methode comporte certains inconvements; en effet, les resultats de detection des 
substances varient notamment selon la m&hode d'echantillonnage choisie, le temps d'obtention 
des resultats est relativement long, et le cout d'un appareil de chromatographie gazeuse ajoute 
au cout d'un speetrometre de masse necessaire a 1'analyse des resultats est tres onereux. 

Les developpements recents dans le domaine de la detection des substances odorantes nous 
enseignent des precedes et appareils de detection possedant des capteurs gaz a semiconducteur, 
comme moyens de detection des substances odorantes. Les substances odorantes modifient les 
proprietes electriques des semiconducteurs en faisant varier leurs resistances electriques, et la 
mesure de ces variations permet de determiner la concentration en substances odorantes. Ces 
precedes et appareils de detection des substances odorantes autorisent des temps de detection 
relativement brefs, de Pordre de quelques secondes, compares a ceux donnes par la chromato- 
graphie gazeuse, qui sont de l'ordre de quelques minutes a quelques heures. Par contre, les 
capteurs gaz a semiconducteur necessitent de travailler a une haute temperature, jusqu' a 350°C. 
De plus, ces capteurs ont une bonne sensibilite mais une selectivity moyenne a l'egard des sub- 
stances odorantes. 

D'autres technologies recentes de capteurs gaz sont maintenant utilisees, entrainant 
d'autres precedes et appareils de detection des substances odorantes. On rencontre par exemple 
des appareils possedant des capteurs gaz a polymere conducteur, et des appareils possedant des 
30 capteurs gaz a onde acoustique de surface. 

Les capteurs a polymere conducteur possedent un film constitue d'un polymere conducteur 
sensible aux molecules des substances odorantes, au contact desquelles la resistance electrique 
de ces capteurs est modifiee. La mesure de la variation de cette resistance permet de determiner 
la concentration en substances odorantes. Un avantage de ce type de capteur est de fonctionner 
a des temperatures voisines de la temperature ambiante. On peut aussi obtenir, selon le polyme- 
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re conducteur choisi, des sensibilites differentes pour detecter des substances odorantes diffe- 
rentes. D'une maniere generate, on peut noter que les capteurs a polymere conducteur posse- 
dent une meilleure selectivite mais sont moins sensibles que les capteurs a semiconducteur. 

Les capteurs gaz a onde acoustique de surface comprennent generalement un substrat ayant 
05 des caracteristiques piezo-electriques revetu d'un film de polymere apte a adsorber des sub- 
stances odorantes. La variation de masse resuhante entraine une variation de sa frequence de re- 
sonance. Ce type de capteur permet de tres bonnes mesures massiques des substances odo- 
rantes. 

Les precedes et appareils de detection des substances odorantes que Ton rencontre com- 
10 prennent en general plusieurs capteurs afin d'augmenter la selectivite des substances odorantes 
mais tous les capteurs utilisent une meme technologie, c'est a dire semiconducteur ou polymere 
conducteur ou onde acoustique de surface. De ce fait les possibility de detection des substances 
odorantes sont limitees notamment a la sensibilite et la selectivite des capteurs donnees par une 
seule technologie. D'autre part, ces appareils utilisent des process de transport des substances 
1 5 odorantes, dans une enceinte de detection comportant les capteurs, par convection naturelle. Ce 
qui augmente notamment de facon sensible le temps de detection des substances odorantes et 
done la duree des precedes de detection, ceci d'autant plus que la volatilite du produit test6 est 
faible. 

La presente invention permet de remedier a ces inconvenients, plus precisement elle 
20 consiste en un precede de detection des substances odorantes ou volatiles caracterise en ce qu'il 
comprend au moins les etapes suivantes : 

• munir au moins une premiere et une deuxieme enceintes respectivement de premiers et deu- 
xiemes moyens de detection, lesdits premiers moyens de detection comprenant une pluralite de 
capteurs gaz a semiconducteur, ou une pluralite de capteurs gaz a polymere conducteur, ou une 

25 pluralite de capteurs gaz a onde acoustique de surface, lesdits deuxiemes moyens de detection 
comprenant une pluralite de capteurs gaz a semiconducteur, ou une pluralite de capteurs gaz a 
polymere conducteur, ou une pluralit6 de capteurs gaz a onde acoustique de surface, lesdits cap- 
teurs gaz a semiconducteur, capteurs gaz a polymere conducteur, capteurs gaz a onde acous- 
tique de surface possedant des proprietes electriques ou piezo-electriques sensibles aux mole- 

30 cules desdites substances odorantes ou volatiles, 

• tester les proprietes electriques ou piezo-electriques de chacun desdits premiers et deuxiemes 
moyens de detection, ceux-ci etant en contact avec un debit variable controle de gaz, pour effec- 
tuer une initialisation desdits premiers et deuxiemes moyens de detection avant la presence des- 
dites substances odorantes ou volatiles, 

35 • transporter lesdites substances odorantes ou volatiles d'un premier echantillon dans lesdites 
premiere et deuxieme enceintes au moins, dans ledit debit variable controle de gaz, 

• mesurer les proprietes electriques ou piezo-electriques, pendant un intervalle de temps deter- 
mine, de chacun desdits premiers et deuxiemes moyens de detection en presence dudit debit va- 
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riable controle de gazcomportant lesdites substances odorantes ou volatiles, relativement a ladi- 
te initialisation, pour obtenir des donnees qualitatives et quantitatives sur lesdites substances 
odorantes ou volatiles, 

• nettoyer lesdits premiers et deuxiemes moyens de detection par un balayage de ces derniers 
avec un gaz, pour initialiser lesdits premiers et deuxiemes moyens de detection. 

Le transport des substances odorantes d'un echantillon dans un debit variable controle de 
gaz, permet de realiser des detections ires rapides de substances odorantes, de l'ordre de 
quelques secondes. De plus, cette caracteristique permet de se rapprocher des conditions de 
transport des substances odorantes dans un nez biologique, et permet d'assurer la reproductibi- 
lite" des precedes de detection selon l'invention en controlant les conditions de transport des 
substances odorantes, ce qui n'est pas le cas dans les precedes de l'art anterieur avec des 
moyens de convection naturelle non controles. Les moyens utilises pour realiser ledit debit va- 
riable controle de gaz sont avantageusement constitues d'au moins une pompe a debit variable, 
ladite pompe etant egalement avantageusement utilise pour etablir un debit variable controle de 
gaz pendant le test des proprietes electriques et/ou piezo-61ectriques et le nettoyage des moyens 
de detection. Le gaz utilise peut etre Fair ambiant, purifie le cas Servant. Pendant la phase de 
mesure des proprietes electriques et/ou piezo-electriques, le d£bit de gaz peut etre diminue ou 
augmente selon que les substances odorantes deviennent respectivement plus ou moins volatiles 
tout au long de l'intervalle de temps de mesure. 

Selon une caracteristique avantageuse, le precede selon l'invention consiste a munir une 
troisieme enceinte de troisiemes moyens de detection, lesdits troisiemes moyens de detection 
comprenant une pluralite de capteurs gaz a semiconducteur, ou une pluralite de capteurs gaz a 
polymere conducteur, ou une pluralite de capteurs gaz a onde acoustique de surface. 

L'interet de cette caracteristique est de munir le precede selon l'invention de trois moyens 
de detection differents afin d'obtenir une sensibilite et une selectivite generate de detection plus 
importante. En effet, comme cela a 6te developpe en debut de memoire, les differents types de 
capteurs, a semiconducteur, a polymere conducteur, ou a onde acoustique de surface ont cha- 
cun des caracteristiques differentes qui se competent : bonne sensibilite pour les capteurs a se- 
miconducteur, bonne selectivite pour les capteurs a polymere conducteur, bonne mesure mas- 
sique pour les capteurs a onde acoustique de surface. 

Selon une caracteristique avantageuse, le precede selon l'invention comprend au moins un 
enregistrement desdites donnees qualitatives sur lesdites substances odorantes, a un instant de- 
termine, pour constituer un fichier de substances odorantes. 

Cette caracteristique permet de realiser un fichier, notamment par 1' intermediate d'une 
unite de traitement de donnees, dans lequel sont enregistrees les donnees fournies par les me- 
sures effectuees sur des substances odorantes connues, sous forme d'empreintes olfactives. 
Les substances odorantes sont caracterisees ainsi chacune par une empreinte olfactive qui lui est 
propre, ladite empreinte olfactive etant composee de donnees foumies par chacun des moyens 
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de detection. II faut relever que cette empreinte olfactive peut evoluer tout au long de I'intervalle 
de temps de mesure selon notamment ie degre de volatility des substances odorantes, ou la va- 
leur du debit variable de gaz. 

Un operateur peut avantageusement visualiser les donnees des mesures par 1'intermediaire 
05 d'un moniteur connecte a 1'unite de traitement de donnees, lesdites donnees pouvant etre pre- 
sentees sous toutes formes connues et largement repandues comme des histogrammes, des 
courbes, des nuages de points, des representations en etoile, et plus generalement toutes formes 
de representations bidimensionnelles ou tridimensionnelles. 

Selon une caracteristique avantageuse, le procede selon 1'invention comprend au moins les 
1 o etapes supplementaires suivantes: 

• transporter lesdites substances odorantes ou volatiles d'un deuxieme echantillon dans lesdites 
premiere et deuxieme enceintes au moins, dans un debit variable control de gaz, 

• mesurer les proprietes electriques ou piezo-electriques, pendant un intervalle de temps deter- 
mine, de chacun desdits premiers et deuxiemes moyens de detection en presence dudit debit va- 

15 nable controle de gaz comportant lesdites substances odorantes ou volatiles, relativement a ladi- 
te initialisation, pour obtenir des donnees qualitatives et quantitatives sur lesdites substances 
odorantes ou volatiles, 

• comparer lesdites donnees avec ledit fichier de substances odorantes ou volatiles, simultane- 
ment ou post<§rieurement aux mesures elles-memes, ladite comparison s'effectuant au plus 

20 pendant la totalite dudit intervalle de temps de mesure, de maniere a au moins identifier, au plus 
reconnaitre au moyen d'un reseau de neurones, le cas echeant, les substances odorantes ou vo- 
latiles detectees. 

La realisation d'un fichier d'empreintes olfactives donne la possibility d'introduire une 
etape de comparison dans le procede selon 1'invention, pour la detection de substances odo- 

25 rantes de produits inconnus d'un operateur. En effet, les donnees de mesure constituant une 
empreinte olfactive a un instant determine, peuvent etre transmises avantageusement tout au 
long de I'intervalle de temps de mesure du produit inconnu, a l'unite de traitement de donnees 
qui compare l'empreinte aux empreintes olfactives presentes dans le fichier, et qui informe, par 
exemple au moyen d'un moniteur, l'operateur que l'on est en presence, soit de substances odo- 

30 rantes connues done presentes dans le fichier, soit de substances odorantes inconnues done ab- 
sentes du fichier. Dans le cas de substances odorantes reconnues par l'unite de traitement de 
donnees, l'identite desdites substances peut etre communiquee a l'operateur. Dans le cas 
contraire, l'unite de traitement informe l'operateur de substances odorantes inconnues dans le 
fichier. Cette etape de comparison et de reconnaissance des substances odorantes est rdalisee 

35 au moyen d'un logiciel, avantageusement un logiciel de reseau neuronal. 

L'operateur peut choisir d'enregistrer la ou les substances inconnues et creer une nouvelle 
empreinte olfactive dans le fichier, par exemple dans le but d'identifier les memes substances 
ulterieurement. En effet, l'etape de comparison peut etre constitute d'une simple identification 
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de substances odorantes inconnues, a partir d'une empreinte olfactive presente dans le fichier, 
cette etape de comparaison ne necessitant pas Futilisation d'un logiciel de reseau neuronal. 

II faut relever que 1'etape de simple comparaison des empreintes olfactives apporte l'avan- 
tage pratique de pouvoir identifier deux ou plusieurs produits comme etant similaires car posse- 

05 dant des empreintes olfactives identiques. 

II faut noter que dans le cas ou la comparaison des donnees des mesures avec ledit fichier 
de substances odorantes se fait posterieurement aux mesures elles-memes, il est necessaire 
d'enregistrer lesdites mesures. 

Selon d'autres caracteristiques, le precede de detection des substances odorantes suivant 

1 0 1'invention comprend des moyens de separation desdites substances odorantes, lesdits moyens 
de separation comprenant avantageusement un dispositif de chromatographic gazeuse. 

Ces caracteristiques permettent d'obtenir une empreinte olfactive moleculaire des sub- 
stances odorantes, lesdits moyens de separation par chromatographic gazeuse intervenant avant 
lesdits moyens de detection. 

1 5 Dans ce cas, le dispositif conventionnel de chromatographie gazeuse separe prealablement 

les differentes molecules des substances odorantes, qui sont ensuite transporters par type de 
molecules vers les moyens de detection, lesdits moyens de detection permettent ensuite d'obte- 
nir une empreinte olfactive pour chacune des mol&ules, suivant l'un des precedes selon 1'in- 
vention decrit plus haut. Ce precede selon 1'invention permet notamment d'associer les avan- 

20 tages de la chromatographie gazeuse (separation moleculaire) aux presents moyens de detection, 
de facon a constituer notamment un fichier d'empreinte olfactive moleculaire. 

L'invention a aussi pour objet, un appareil de detection des substances odorantes ou vola- 
tiles permettant de mettre en oeuvre les precedes de detection des substances odorantes ou vola- 
riles d6crit ci-dessus, et des applications detaillees en fin de memoire. 

25 D'autres avantages et caracteristiques apparaitront a la lecture de la description, de deux 

exemples de mode de realisation d'un appareil de detection des substances odorantes ou vola- 
tiles selon l'invention, et de quelques exemples d'applications qui suivent, accompagnes des 
dessins annexes, exemples donnes a titre d'illustration sans qu'aucune interpretation restrictive 
de l'invention ne puisse en etre tiree. 

30 La Figure 1 represente un schema fonctionnel d'un appareil de detection des substances 

odorantes ou volatiles selon l'invention comprenant quatre enceintes montees en series. 

La Figure 2 represente un schema fonctionnel d'un appareil de detection des substances 
odorantes ou volatiles selon l'invention comprenant quatre enceintes montees en paralleles et en 
series. 

35 Les Figures 3 a 6 representent quatre diagrammes d'empreintes olfactives de substances 

odorantes de deux cafes differents. 

La Figure 7 montre un diagramme d'une empreinte olfactive en fonction du temps, prove- 
nant d'une huile d'olive. 
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La Figure 8 montre un diagramme d'une empreinte olfactive de substances odorantes pro- 
venant d'un parfum. 

La Figure 9 montre un diagramme d'une empreinte olfactive de substances odorantes pro- 
venant d'un parfum different de celui utilise sur la Figure 4. 
05 Les Figures 10, 1 1, et 12 montrent des diagramrnes, representant les empreintes olfactives 

provenant respectivement d'un vin de table, de l'ethanol, et du bouquet dudit vin de table. 

Les Figures 13, 14, et 15 montrent des diagramrnes d 'empreintes olfactives provenant de 
deux explosifs differents, sous des formes et des conditions d'experience differentes. 

Les Figures 16, et 17 montrent des diagramrnes d'empreintes olfactives en fonction du 
] 0 temps provenant de deux bouchons en liege. 

.L'appareil de detection des substances odorantes represente sur la Figure 1 comprend, une 
premiere 1, une deuxieme 2, une troisieme 3, et une quatrieme 2a enceintes munies respective- 
ment de six capteurs gaz a semiconducteur 6, sept capteurs gaz a polymere conducteur 7, quatre 
capteurs gaz a onde acoustique de surface 8, sept capteurs gaz a polymere conducteur 7, une 
15 pompe a debit variable 10 pour fluides gazeux, une electronique de mesure 15, une unite de 
traitement de donnees 16. 

Le nombre des capteurs 6, 7, 7, 8 respectif de chaque enceinte 1, 2, 2a, 3 est determine de 
maniere a rendre maximales la sensibilite et la selectivite de l'appareil a l'egard des substances 
odorantes a detecter. 

20 Les quatre enceintes 1, 2, 3, 2a sont montees en series sur une conduite 20 dans laquelle 

circule un debit de gaz genere par une pompe 10 a debit variable, lequel est place en sortie de la 
derniere 3 enceinte par rapport au sens de circulation du debit de gaz comme indique sur la 
Figure 1. Cette position de la pompe 10 est choisie de telle sorte que celle-ci ne contamine pas 
les capteurs equipant les differentes enceintes. De ce fait ladite pompe a dibit variable etablit le 

25 debit de gaz dans les quatre enceintes par aspiration, les differents capteurs 6, 7, 8 sont places 
dans les enceintes de facon a ce qu'ils soient evidemment en contact avec le debit de gaz. Le 
debit de gaz reglable sera avantageusement variable enrre les valeurs de 5 ml/mn et 500 ml/mn 
dans le cas d'enceintes placees en series. 

L'ordre de placement des quatre enceintes 1, 2, 3, 2a sur la conduite 20 est avantageuse- 

30 ment determine en fonction des perturbations provoquees par les capteurs de chaque enceinte 
sur le gaz transportant les substances odorantes a detecter, ou sur les substances odorantes 
elles-memes, et en fonction de leur sensibilite. En consequence, dans le sens de circulation du 
debit de gaz, on rencontre tel que le montre la Figure 1 , la troisieme enceinte 3 munie de cap- 
teurs a onde acoustique de surface 8, les deuxieme 2 et quatrieme enceintes 2a munies de cap- 

35 teurs a polymere conducteur 7, et enfin la premiere enceinte 1 munie de capteurs a semiconduc- 
teur 6, ces derniers travaillant a haute temperature, modifiant done le debit de gaz de facon plus 
importante. 

Sur la conduite 20 a 1 'entree de la troisieme 1 enceinte, un filtre 1 1 assure une certaine pu- 
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rete du gaz circulant dans la conduite 20 et les enceintes 1, 2, 2a, 3. Le filtre 1 1 preserve les 
capteurs 6, 7, 8 des contaminations provoquees par des impuretes presentes dans le gaz aspire, 
par exemple dans Fair ambiant le cas echeant, mais autorise evidemment le passage des sub- 
stances odorantes. 

En amont du filtre 1 1 dans le sens de circulation du debit de gaz, et connectee sur la 
conduite 20, une vanne 12 a trois voies permet de selectionner soit une aspiration du gaz a tra- 
vers la conduite 18 reliee a Fair ambiant, soit une aspiration dans une chambre 13 pour echan- 
tillons comprenant des substances odorantes ou des produits dont on desire detecter les sub- 
stances odorantes, ladite chambre etant reliee par une conduite 19 a l'air ambiant. 

L'aspiration a travers la conduite 18 est notamment utilisee pour l'etape de test des proprie- 
tes electriques et/ou piezo-electriques des capteurs 6, 7, 8, et l'etape de nettoyage des capteurs 
gaz 6, 7, 8 apres un passage des substances odorantes dans les enceintes 1, 2, 3, 2a, des prece- 
des selon l'invention, le cas echeant. 

L' aspiration a travers la conduite 19 est notamment utilisee pour l'etape de mesure des pro- 
prietes electriques et/ou piezo-electriques des capteurs gaz 6, 7, 8 en presence du ddbit variable 
controle de gaz comportant les substances odorantes. Ainsi, a son passage dans la chambre 13 
pour echantillons, l'air entraine les substances odorantes, puis traverse le filtre 1 1, et respecti- 
vement les quatre enceintes 3, 2, 2a, 1 comportant les capteurs gaz 8, 7, 6 avant de traverser la 
pompe 10, et d'etre rejete a l'exterieur de l'appareil de detection. II peut s'averer necessaire de 
chauffer le produit place dans la chambre 13 afin de generer ou d'accelerer la production de 
substances odorantes, notamment si ledit produit est peu volatil. Dans ce cas, la chambre 13 
comprend tous moyens de chauffage non polluant, comme par exemple un chauffage electrique 
par resistance. 

II faut remarquer que la presence de la chambre 13 et de la vanne 12 a trois voies n'est pas 
indispensable au fonctionnement de l'appareil de detection des substances odorantes selon l'in- 
vention. En effet, en l'absence de la chambre 13 et de la vanne 12, Inspiration du debit de gaz 
ou du debit de gaz comportant les substances odorantes se fait directement a travers la conduite 
20 d'entree dans l'appareil ou directement a travers le filtre 11. Cette configuration (non repre- 
sentee) de l'appareil suivant l'invention permet notamment la detection de substances odorantes 
presentes dans un gaz ambiant. 

Un capteur au moins de temperature et un capteur au moins d'humidite (tous deux non re- 
presented) pour mesurer respectivement la temperature du debit de gaz le taux d'humidite du 
debit de gaz, sont places, dans au moins une des enceintes. En effet, les parametres de tempera- 
ture et de taux d'humiditd influences les mesures des proprietes electriques et/ou piezo-elec- 
triques des capteurs gaz 6, 7, 8, et de ce fait il est necessaire de connaltre la valeur de ces para- 
metres pour pouvoir effectuer des comparaisons de substances odorantes. 

L'ensemble des capteurs gaz 6, 7, 8, et les capteurs de temperature et d'humidite sont 
connectes a une electronique de mesure 15 permettant, dans les precedes selon l'invention, l'e- 
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tape de test des proprietes electriques et/ou piezo-electriques des capteurs gaz 6, 7, 8, la mesure 
de temperature et de taux d'humidite du debit de gaz, et 1'etape de mesure des proprietes elec- 
triques et/ou piezo-electriques des capteurs gaz 6, 7, 8 en presence des substances odorantes. 
L'electronique de mesure 15 permet d'appliquer independamment d'une part une tension 
05 electrique reglable aux bornes de chacun des capteurs 6, 7, d'autre part une onde acoustique de 
surface a chacun des capteurs 8, au moins pour 1'etape de test et 1'etape de mesure des proprie- 
tes electriques et/ou piezo-electriques desdits capteurs lors de I'execution des precedes selon 
1'invention. 

Le choix d'une tension electrique appliquee aux capteurs 6, 7, et le choix d'une frequence ap- 

1 o pliquee aux capteurs 8, lors de 1'etape de test en l'absence de substances odorantes mais en pre- 
sence du debit de gaz, determinent les valeurs d'initialisation desdits capteurs, par rapport 
auxquelles seront effectuees les mesures lors de 1'etape de mesure des proprietes electriques 
et/ou piezo-electriques en presence du debit de gaz comportant les substances odorantes. 

Chacun des capteurs gaz a semiconducteur 6, chacun des capteurs gaz a polymere conduc- 

15 teur 7, et chacun des capteurs gaz a onde acoustique de surface 8 donnent une information qua- 
litative et quantitative sur les substances odorantes pr6sentes dans les enceintes 1, 2, 2a, 3. 

En ce qui concerne les capteurs gaz a semiconducteur 6 et les capteurs gaz a polymere 
conducteur 7, l'electronique de mesure 15 mesure les valeurs des variations de resistance, ten- 
sion, ou conductance de ces capteurs comme donnees quantitatives de substances odorantes. En 

20 ce qui concerne les capteurs a onde acoustique de surface 8, l'electronique de mesure 1 5 mesure 
la variation de frequence de resonance des capteurs induite par la masse de molecules de sub- 
stances odorantes adsorbee par le revetement de polymere du capteur, comme donnees quantita- 
tives de substances odorantes presentes. 

Les donnees qualitatives sont fournies par le choix des parties sensibles equipant les cap- 

25 teurs, notamment le choix du polymere pour les capteurs a polymere conducteur 7 et les cap- 
teurs a onde acoustique de surface 8, choix effectue en fonction des besoins d'un utilisateur de 
1'appareil. En ce qui concerne les capteurs a semiconducteur 6, les donnees qualitatives sont 
fournies par le choix prealable du type d'oxyde metallique ainsi que notamment le choix de leur 
temperature respective de fonctionnement, en fonction des besoins d'un utilisateur. La tempera- 

30 ture est reglable independamment pour chaque capteur a semiconducteur 6 au moyen de l'elec- 
tronique de mesure 15, lors de 1'etape de test des proprietes electriques dans les precedes selon 
1'invention, afin.de determiner une plage d'utilisation optimale desdits capteurs, ces derniers re- 
agissant a des substances odorantes differentes selon que leur temperature propre est plus ou 
moins elevee. 

35 II faut noter qu'a tous moments des precedes de detection des substances odorantes selon 

1'invention le debit de gaz peut etre modifie de facon controle grace a la pompe a debit variable. 
Cette caracteristique permet, notamment d'accelerer les precedes de detection dans le cas de de- 
tection de substances odorantes de produits peu volatils, ou d'accelerer le temps de reponse des 
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capteurs dans le cas de detection de substances odorantes en faible quantite. 

L'unite de traitement de donnees 16 recoit les donnees qualitatives et quantitatives sur les 
differentes substances odorantes detectees et mesurees qui lui sont transmis par l'electronique 
de mesure 15. Cette unite de traitement de donnees 16 comprend une unite centrale munie de lo- 
giciels d'applications (non representee) et avantageusement un moniteur (non represente) ser- 
vant d'interface entre ladite unite centrale et un operateur. L'unite centrale autorise, l'etape d'en- 
regisrrement des donnees des mesures effectuees par l'electronique de mesure 15, cet enregis- 
trement permettant avantageusement de consumer un fichier de substances odorantes, et l'etape 
de comparaison des donnees des mesures avec ledit fichier de substances odorantes. 

L'electronique de mesure 15 realise notamment des mesures sur les capteurs 6, 7, 8 avan- 
tageusement de facon continue pendant un intervalle de temps determine par l'operateur selon 
les besoins. Durant ledit intervalle de temps, l'unite de traitement de donnees 16 enregistre les 
donnees constituees par les resultats des mesures, de maniere a fournir a l'operateur des infor- 
mations sur les substances odorantes presentes en fonction du temps. Cette caracteristique pro- 
cure des avantages qui seront developp^s ulterieurement dans des exemples de detection de sub- 
stances odorantes selon les precedes suivant l'invention, notamment dans l'exemple de detec- 
tion de substances odorantes de parfums, illustre par les Figures 8 et 9. 

II faut remarquer que l'enregistrement des donnees permet a l'op6rateur d'etre informe, a 
tout instant de 1'intervalle de temps de mesure, des valeurs de la mesure instantanee de tous les 
capteurs, l'ensemble de ces valeurs instantanees definissant alors une empreinte olfactive des 
substances odorantes a cet instant. Cette empreinte olfactive peut prendre toutes formes conven- 
tionnelles avantageusement sur un moniteur (histogramme, courbe, etoile, etc), devolution de 
l'empreinte olfactive au cours de 1'intervalle de temps de mesure peut egalement etre representee 
sur le moniteur de toutes facons conventionnelles (courbes multiples, diagramme tridimension- 
25 nel, etc). 

L'etape de comparaison des donnees des mesures avec le fichier de substances odorantes 
peut avoir lieu a tout instant au cours de 1'intervalle de temps de mesure ou avoir lieu posterieu- 
rement aux mesures. Dans ce dernier cas, il est necessaire de proceder a l'enregistrement des 
donnees de mesure pendant 1'intervalle de temps de mesure. 

L'etape de comparaison des donnees doit etre differenciee suivant que Ton desire, identi- 
fier deux ou plusieurs substances odorantes, ou reconnaitre des substances odorantes. 

En ce qui concerne 1'identification de deux ou plusieurs substances odorantes, il suffit d'a- 
voir place dans le fichier, lors d'une premiere detection au moins, une ou plusieurs empreintes 
olfactives par rapport auxquelles on desire comparer d'autres substances odorantes. II faut noter 
que l'operateur n'a pas dans ce cas necessairement besoin de connaitre 1'identite des substances 
odorantes placees dans le fichier sous forme d' empreintes olfactives. Ulterieurement, lors des 
detections suivantes, dans le but de retrouver la ou les substances odorantes enregistrees, l'ope- 
rateur comparera les nouvelles empreintes, obtenues comme indique dans les paragraphes pre- 
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cedents, avec celles enregistrees, et effectuera l'identification, le cas echeant. 

II faut indiquer que des substances odorantes identiques peuvent avoir ete mesurees ou en- 
registrees selon des donnees quantitatives ou des concentration differentes, ce qui rend la com- 
paraison des empreintes olfactives plus difficile, celles-ci etant differentes malgre 1'identite des 
substances odorantes. De facon a obtenir des empreintes independantes de la concentration, l'u- 
nite de traitement de donnees 16 peut effectuer une normalisation des donnees. C'est a dire ra- 
mener toutes les donnees des capteurs definissant une empreinte olfactive, en proportions 
egales, jusqu'a une valeur unitaire que l'on fixe avantageusement sur le capteur fournissant la 
plus forte donnee. 

La reconnaissance des substances odorantes par l'appareil selon l'invention, est possible a 
l'aide de moyens supplementaires par rapport a la simple identification. En effet la reconnais- 
sance des substances odorantes entraine que l'appareil possede, d'une part une memoire de 
toutes les substances odorantes a reconnaitre, et d'autre part des moyens d' appreciation, c'est a 
dire d'identification ou de differenciation des substances odorantes possedant des empreintes 
olfactives ressemblantes, similaires, ou differentes. 

Dans un premier temps, il est done necessaire de placer des empreintes olfactives de sub- 
stances odorantes, avantageusement dans une memoire de 1' unite centrale de 1' unite de traite- 
ment de donnees 16, afin de creer un fichier de substances odorantes connues. L'operateur as- 
socie alors a une ou plusieurs empreintes olfactives le nom de la substance odorante correspon- 
dante, dans la memoire de 1'unite centrale. Lesdits moyens d' appreciation sont fournis par un 
logiciel de reseau neuronal qui traite les donnees de mesure de chacun des capteurs definissant 
une empreinte olfactive pour les comparer aux donnees des empreintes olfactives presentes dans 
le fichier, et apprecier l'identification, ou la differenciation, ou encore l'absence des substances 
odorantes detectees par rapport aux substances odorantes presentes dans le fichier. L'operateur 
est informe des resultats de la comparaison avantageusement par rintermediaire du moniteur qui 
peut par exemple afficher, le cas echeant, soit le nom de la substance odorante detectee, soit un 
message "substance odorante inconnue". 

Une fois que l'operateur a obtenu les resultats desires, il est necessaire de nettoyer les cap- 
teurs avant une autre utilisation.Cette operation est realisee au moyen de la pompe 10 a debit va- 
riable, comme cela a ete indique plus haut, par balayage des capteurs 6, 7, 8 avec un debit de 
gaz avantageusement superieur jusqu'a ce que ces derniers retrouvent leur valeur d 'initialisation 
respective donnee a l'etape de test des proprietes electriques et/ou piezo-electriques. 
L'electronique de mesure 15 permet de controler cette operation. Les capteurs a semiconducteur 
6 peuvent etre chauffes simultanement pour accelerer l'operation de nettoyage, notamment avec 
les memes moyens que pour le reglage de leur temperature lors de l'etape de test et d'optimisa- 
tion des proprietes electriques desdits capteurs 6. 

La Figure 2 represente une variante de l'appareil de detection des substances odorantes 
selon l'invention illustre par la Figure 1. II s'en differencie par une autre disposition des quatre 
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enceintes 1, 2, 2a, 3. En effet, les enceintes 1, 3, et le groupe des deux enceintes 2, 2a sont pla- 
cets en parallele sur la conduite 20, comme le montre la Figure 2. II est a noter que les deux en- 
ceintes 2, 2a, comportant toutes deux des capteurs a polymere conducteur 7, sont placees en se- 
ries sur une des branches du montage en parallele. L'interet d'une telle caracteristique est de 

05 rendre independant la traversee du debit de gaz d'une enceinte par rapport a une autre munie de 
capteurs d'une technologie differente. Ainsi, on evite les modifications eventuelles du debit de 
gaz d'une enceinte par rapport a la suivante dans un placement en serie, modifications dues au 
passage du debit de gaz sur les capteurs. De plus, il existe dans ce cas la possibilite d'isoler, 
selon toutes methodes connues, au moins une des branches parallels de la conduite 20, done 

1 o d'isoler au moins une enceinte, si desire, par exemple au moyen de vannes (non representees). 

La pompe 10 a debit variable utilisee sur l'appareil selon l'invention represente sur la 
Figure 2 permettra, dans le cas d'enceintes placees en parallele sur la conduite 20, de pouvoir 
disposer avamageusement d'un debit de gaz reglable compris entre les valeurs de 5 ml/mn et 
500 ml/mn pour chaque enceinte. 

1 5 L'appareil selon l'invention peut se presenter de facon compacte et portable, d'encombre- 

ment relativement reduit. En effet, les enceintes 1, 2, 2a, 3 peuvent posseder chacune un volu- 
me de 1'ordre du cm3, suffisant pour la detection des substances odorantes. L'unite de traite- 
ment de donnees peut elle aussi etre d'encombrement tres reduit de 1'ordre de celui d'une carte 
electronique. Le moniteur quand a lui peut etre un ecran a affichage a cristaux liquides ou a 

20 diodes, ou un ecran cathodique de tailles reduites eux aussi. Ainsi, l'appareil peut aisement se 
transporter en tous lieux par une seule personne. Dans le cas de detection de substances odo- 
rantes presentes notamment dans 1'air ambiant, la chambre 13, la vanne a trois voies 12 et les 
conduites 18, 19 ne sont pas indispensables comme cela a deja dteindique precedemment. 

Plusieurs experiences'de detection de substances odorantes ont ete realisees suivant des 

25 precedes et avec des appareils selon l'invention, dont certaines, parmi les plus representatives 
vont etre maintenant decrites, avec l'aide des Figures 3 a 17. 

Une premiere experience se rapporte a la detection et la comparaison d'aromes de cafe, 
illustree par les Figures 3 a 6. 

Les Figures 3 et 4 representee respectivement les empreintes olfactives d'un cafe du Bresil 
30 et d'un cafe du Zaire, donnees chacune par un ensemble de six capteurs a semiconducteur. les 
empreintes sont presentees sous la forme de representation en etoile, chaque branche correspon- 
dant a un capteur. On remarque que la discrimination des deux cafes par leurs empreintes res- 
pectives n'est pas evidente, compte tenu d'une selectivite moyenne de ce type de capteurs. 

Les Figures 5 et 6 representee respectivement les empreintes olfactives des memes cafes 
35 du Bresil et du Zaire, donnees chacune par un ensemble de six capteurs a semiconducteur et 
quatorze capteurs a polymere conducteur. Les empreintes sont egalement presentees sous la 
forme de representation en etoile, afin de faciliter la comparaison avec les Figures 3 et 4. Les re- 
ferences de 1 a 6 se rapportent aux capteurs a semiconducteur, et les references 7 a 20 se rap- 
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portent aux capteurs a polymere conducteur. 

On constate que les empreintes obtenues avec un tel ensemble de capteurs permettent de 
discriminer aisement les deux cafes, la partie determinante de l'empreinte pour la differentiation 
des cafes etant essentiellement constitute par les capteurs a polymere conducteur. 
05 Une deuxieme experience decrite a ete realisee avec une huile d'olive, illustree par la 

Figure 7. 

La Figure 7 represente une empreinte olfactive des substances odorantes provenant d'une 
huile d'olive de Toscane, cette empreinte etant obtenue avec, une enceinte munie de six capteurs 
a semiconducteur, un debit d'air de 100 ml/mn, et un intervalle de temps de mesure de 60 se- 

1 o condes. La droite des abscisses est graduee en secondes, et la droite des ordonnees est graduee 
en volts (tension aux bomes des capteurs). L'empreinte est constitute de six courbes correspon- 
dant chacune a un capteur. Le diagramme montre des valeurs sensiblement stabilises a partir de 
30 secondes environ, valeurs qui peuvent etre enregistrees dans un fichier. Trente cinq em- 
preintes olfactives differentes d'huile (non representees) ont pu etre ainsi discriminees. 

1 5 Une troisieme experience a ete realisee avec un premier parfum et un deuxieme parfum dif- 

ferent du premier, illustree par les Figures 8 et 9. 

La Figure 8 represente une empreinte olfactive fonction du temps du premier parfum im- 
pregne sur une serviette placee dans une chambre d'echantillons chauffee a 40°C. Une enceinte 
comprenant six capteurs a semiconducteur et une enceinte comprenant sept capteurs a polymere 

20 conducteur, monies en serie, ont ete utilisees pour cette experience, qui s'est effectuee durant 
cinq jours avec un debit d'air de 10 ml/mn. Prealablement, les proprietes electriques des cap- 
teurs ont ete testees durant dix heures en presence de la serviette seule et avec un debit de 10 
ml/mn afin d'obtenir une initialisation des capteurs. La droite des abscisses est graduee en 
heures, et la droite des ordonnees est graduee en volts. La reponse significative de trois cap- 

25 teurs est representee sur la Figure 8. 

La Figure 9 represente une empreinte olfactive fonction du temps du deuxieme parfum im- 
pregne sur une serviette placee dans une chambre d'echantillons. Les conditions d'experience 
sont identiques a celles concernant le premier parfum, de facon a pouvoir comparer les deux 
parfums. 

30 La comparison des Figures 8 et 9 montre que le parfum utilise dans la Figure 8 a une note 

plus forte et plus stable dans le temps que le parfum utilise dans la figure 9, dont l'effet est tota- 
lement epuise au bout de trois jours environ. 

Une quatrieme experience a ete realisee avec un vin de table et de l'ethanol, illustree par les 
Figures 10, 11, et 12. 

35 Les Figures 10, 1 1, et 12 montrent des histogrammes, representant les empreintes olfac- 

tives provenant respectivement d'un vin de table, de l'ethanol, et du bouquet dudit vin de table 
obtenu au moyen de l'unite de traitement de donnees par difference des empreintes olfactives du 
vin et de l'ethanol. L'experience a ete realisee avec une enceinte munie de six capteurs a semi- 
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conducteur, un debit d'air faible, et les empreintes stabilises ont ete obtenues au bout de trente 
secondes environ. Chacun des six rectangles, references de 1 a 6 sur chaque Figure 10 et 11 re- 
presente respectivement la mesure d'un meme capteur, au bout de trente secondes environ. 

Une cinquieme experience a ete realisee pour reconnaitre la formulation originate de sili- 

05 cones et de polymeres au moyen de deux enceintes munies respectivement chacune de six cap- 
teurs a semiconducteur et quatre capteurs a onde acoustique de surface. Les solvants residuels 
de composes polymeres tels que les polypropylenes etant a l'origine de certaines mauvaises 
odeurs de materiaux plastiques, un ensemble de capteurs de technologies differentes permet de 
detecter les ecarts par rapport a une odeur de reference. 

1 0 Une sixieme experience concerne la detection et la reconnaissance des drogues. 

Les drogues cornme la morphine, la cocaine ou autres produits illicites sont detectees en 
utilisant un ensemble de capteurs comprenant des capteurs a semiconducteur, des capteurs a po- 
lymere conducteur, et des capteurs a onde acoustique de surface. Lorsque les capteurs a onde 
acoustique de surface sont utilises seuls avec un nombre de quatre capteurs par exemple, le taux 

1 5 de reconnaissance entre les differentes drogues analysers est de 90% (nombre de drogues re- 
connues / nombre de drogues analysees). Toutefois, dans ce dernier cas, ce taux de reconnais- 
sance diminue jusqu'a 40% lorsqu'on etudie ces drogues melangees avec des produits clas- 
siques comme le cafe, les tabacs, et autres poudres ou produits divers de consommation cou- 
rante. II est done neeessaire d'utiliser d'autres technologies de capteurs qui permettent d'obtenir 

20 une selectivite plus grande afin de presenter une empreinte olfactive des drogues, detectable 
meme en presence de plusieurs substances differentes. L' addition aux quatre capteurs a onde 
acoustique de surface, de six capteurs a semiconducteur permet d'obtenir un taux de reconnais- 
sance de 65%, et l'addition supplemental de 14 capteurs a polymere conducteur permet d'aug- 
menter le taux de reconnaissance a une valeur de 85%. 

25 Une septieme experience concerne la detection et la reconnaissance des expiosifs, illustree 

par les Figures 13, 14, et 15. 

La Figure 13 represente les empreintes olfactives de deux expiosifs differents, sous forme 
d'histogramme. Les rectangles fences representent un explosif de type C4 et les rectangles 
clairs representent un explosif de type Octogene (HMX). Les valeurs de chaque capteur pour 

30 chacun des expiosifs sont representees cote a cote pour faciliter une comparaison. Pour realiser 
cette experience, on a utilise un ensemble de quatre capteurs a onde acoustique de surface et six 
capteurs a semiconducteur. Les empreintes olfactives des expiosifs ont ete prealablement enre- 
gistrees dans la memoire de l'unite de traitement de donnees, ce qui permet d'identifier et de re- 
connaitre ulterieurement un explosif par ses substances volatiles. Sur la droite des abscisses, les 

35 references de 1 a 4 se rapportent aux capteurs a onde acoustique de surface, et les references de 
5 a 10 se rapportent aux capteurs a semiconducteur. II est a noter que la variation de frequence 
du capteur de reference 4, due a un effet viscoelastique caracteristique du revetement de ce cap- 
teur, constitue une partie importante de l'empreinte visant a discriminer 1'explosif C4 de l'ex- 
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plosif Octogene. 

Les Figures 14 et 15 representent les empreintes olfactives des memes explosifs, respecti- 
vement Octogene et C4. Ces empreintes ont ete obtenues avec un ensemble de capteurs simi- 
laires a ceux utilises sur la Figure 13, ensemble auquel ont ete ajoutes quatorze capteurs a poly- 
mere conducteur, soit un nombre total de vingt quatre capteurs. Sur les Figures 14 et 15, les 
diagrammes sont represented sous forme d'etoile, les references 1 a 4 se rapportant aux cap- 
teurs a onde acoustique de surface, les references 5 a 10 se rapportant aux capteurs a semicon- 
ducteur, et les references 1 1 a 24 se rapportant aux capteurs a polymere conducteur. On constate 
une nette differentiation des empreintes, caracteristiques de chaque explosif. 

Une huitieme experience concerne la detection et la reconnaissance des odeurs de bou- 
chons alimentaires en liege, illustree par les Figures 16 et 17. 

Un premier et un deuxieme bouchons ont ete places respectivement dans une premiere et 
une deuxieme chambres d'echantillons de 60 ml chacune et chauffees a une temperature de 60°C 
durant 5 mn. Les vapeurs des deux bouchons sont ensuite transporters successivement dans 
une enceinte comportant six capteurs a semiconducteur. Les Figures 16 et 17 representent res- 
pectivement les empreintes olfactives fonction du temps obtenues pour le premier bouchon et le 
deuxieme bouchon, pendant 120 secondes. On constate une nette difference des empreintes 
montrant que le premier bouchon est impropre a l'utilisation ou presente un risque certain de 
contamination du produit enferme par ledit bouchon, par une intensite d'odeurs plus forte et des 
formes d'empreinte caracteristiques des mauvaises odeurs de bouchons. Le deuxieme bouchon 
presente une empreinte standard correcte et est apte a l'utilisation. On notera avantageusement 
que le procede selon l'invention permet dans ce cas d'etablir une selection olfactive des bou- 
chons lors de leur fabrication et evite ainsi les pertes de produits bouches avec des bouchons 
defectueux et contamines par ceux-ci, comme notamment les vins et spiritueux. 

Une neuvieme experience concerne la detection et la reconnaissance des odeurs corporelles 
humaines. 

Les odeurs corporelles sont analysees en placant un sujet dans une premiere chambre tra- 
versee par un debit d'air pur. L'air charge des substances odorantes degagees par le sujet traver- 
se ensuite avantageusement une deuxieme chambre substantiellement moins volumineuse, qui 
sert de concentrateur des composes volatils. Cette deuxieme chambre peut etre constituee d'un 
piege Tenax ou autres supports polymeres absorbant. Par un rechauffage tres rapide de la deu- 
xieme chambre apres ladite concentration des composes volatils, le debit d'air charge des sub- 
stances odorantes du sujet est envoye" sur un ensemble de capteurs, lequel peut avantageuse- 
ment comprendre une pluralite de capteurs a semiconducteur, une pluralite de capteurs a onde 
acoustique de surface, et une pluralite de capteurs a polymere conducteur. Les donnees de me- 
sure des capteurs sont simultanement comparers a un fichier de substances odorantes de crimi- 
nels ou d'individus deja incrimines afin de reconnaitre le sujet. 

II faut mentionner que la deuxieme chambre n'est pas indispensable au procede de detec- 
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tion et de reconnaissance des odeurs corporelles selon l'invention. En effet, l'air charge des 
substances odorantes degagees par le sujet dans la premiere chambre peut directement etre en- 
voye sur les capteurs, 1'utilisation d'un concentrateur ayant pour objectif notamment d'amelio- 
rer la qualite et la rapidite d'obtention de l'empreinte olfactive. 
05 Une dixieme experience concerne la detection et la reconnaissance des odeurs corporelles 

animales. 

Un appareil selon l'invention comprenant une pluralite de capteurs a polymere conducteur 
a ete place de facon a detecter les substances odorantes emanant des parties genitales d'une ju- 
ment. On obtient des empreintes olfactives caracteristiques de la periode de fecondation de l'ani- 

1 0 mal. Des empreintes olfactives caracteristiques de la periode de fecondation d'un animal ont ete 
obtenues de facon similaire en suivant les periodes de fertilite sur une vache et sur une chienne. 

II est possible de proceder a un test de la fertilite de la vache en mesurant les vapeurs 
6mises par son lait. La periode de fecondation induit ainsi sur le lait des composes volatils res- 
ponsables d'une serie de reponses caracteristiques de la fertilite' de l'animal. 

1 5 Comme on peut le constater, le champ des applications des precedes et appareils de detec- 

tion des substances odorantes selon l'invention est tres etendu, les experiences decrites ci-des- 
sus n'illustrant que quelques exemples dans ce champ d'application. 

On peut citer encore a litre d'exemples non limitatifs les applications des precedes et appa- 
reils selon l'invention suivantes : 

20 - detection et mesure de l'efficacite de deodorants et des odeurs bacteriennes par connexion di- 
recte d'un appareil selon l'invention sous les aisselles de differents sujets, 

- evaluation du caractere plaisant ou deplaisant de l'odeur, 

- diagnostic de maladies a partir de l'odeur corporelle, 

- discrimination aromatique de qualites de grains et melanges de cafe, suivi de processus de tor- 
25 refaction, 

- distinction de differentes qualites olfactives d'huiles d'olives (odeurs ranees, fruitees...), 
consequentes a des conditions climatologiques ou des traitements particuliers, 

- mesure en continue d'atmospheres closes. Controle d'ambiances enfumees avec seuil d'alar- 
me 6ventuel (ou controle de ventilation) a partir d'un seuil predetermine d'un niveau de pollu- 

30 tion, 

- mesure de l'intensite et de la qualite de l'odeur de granules de polyethylene, de PVC, de sili- 
cones et autres materiaux plastiques, 

- controle de l'odeur sur les materiaux plastiques finis et evaluation de la contribution indivi- 
duelle olfactive de chaque composant a l'odeur globale d'un habitacle (interieur de voitures, de 

35 navettes...), 

- controle des hydrocarbures et odeurs residuelles a l'interieur de bouteilles en plastique, 

- a partir d'une viande, discrimination du sexe de l'animal d'origine. 
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REVINDICATIONS 

1. Procede de detection des substances odorantes ou volatiles caracterise en ce qu'i\ 
comprend au moins les etapes suivantes : 

• munir au moins une premiere (1) et une deuxieme (2) enceintes respectivement de premiers et 
deuxiemes moyens de detection, lesdits premiers moyens de detection comprenant une pluralite 

05 de capteurs gaz a semiconducteur (6), ou une pluralite de capteurs gaz a polymere conducteur 
(7), ou une pluralite de capteurs gaz a onde acoustique de surface (8), lesdits deuxiemes 
moyens de detection comprenant une pluralite de capteurs gaz a semiconducteur (6), ou une 
pluralite de capteurs gaz a polymere conducteur (7), ou une pluralite de capteurs gaz a onde 
acoustique de surface (8), lesdits capteurs gaz a semiconducteur, capteurs gaz a polymere 

1 o conducteur, capteurs gaz a onde acoustique de surface possedant des proprietes electriques ou 
pidzo-electriques sensibles aux molecules desdites substances odorantes ou volatiles, 

• tester les proprietes electriques ou piezo-electriques de chacun desdits premiers et deuxiemes 
moyens de detection, ceux-ci etant en contact avec un debit variable controle de gaz, pour effec- 
tuer une initialisation desdits premiers et deuxiemes moyens de detection avant la presence des- 

15 dites substances odorantes ou volatiles, 

• transporter lesdites substances odorantes ou volatiles d'un premier echantillon dans lesdites 
premiere et deuxieme enceintes au moins, dans ledit ddbit variable controle de gaz, 

• mesurer les proprietes electriques ou piezo-electriques, pendant un intervalle de temps deter- 
mine, de chacun desdits premiers et deuxiemes moyens de detection en presence dudit ddbit va- 

20 liable controle de gaz comportant lesdites substances odorantes ou volatiles, relativement a ladi- 
te initialisation, pour obtenir des donnees qualitatives et quantitatives sur lesdites substances 
odorantes ou volatiles, 

• nettoyer lesdits premiers et deuxiemes moyens de detection par un balayage de ces derniers 
avec un gaz, pour initialiser lesdits premiers et deuxiemes moyens de detection. 

25 2 . Procede suivant la Revendication 1, caracterise en ce gu'il consiste a munir une 

troisieme enceinte (3) de troisiemes moyens de detection, lesdits troisiemes moyens de detection 
comprenant une pluralite de capteurs gaz a semiconducteur (6), ou une pluralite de capteurs gaz 
a polymere conducteur (7), ou une pluralite de capteurs gaz a onde acoustique de surface (8). 

3 . Procede suivant la Revendication 1 ou 2, caracterise en ce que lesdites premiere (1) 
30 et deuxieme (2) enceintes au moins, ou premiere (1) et deuxieme (2) et troisieme (3) enceintes 

au moins, sont placees en serie. 

4 . Procede suivant la Revendication 1 ou 2, caracterise en ce que lesdites premiere (1) 
et deuxieme (2) enceintes au moins, ou premiere (1) et deuxieme (2) et troisieme (3) enceintes 
au moins, sont placees en parallele. 

35 5 . Procede suivant Tune quelconque des Revendications 1 a 4, caracterise en ce qu'il 

comprend au moins un enregistrement desdites donnees qualitatives sur lesdites substances 
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odorantes ou volatiles, a un instant determine, pour constituer un fichier de substances odo- 
rantes ou volatiles. 

6 . Procede suivant la Revendication 5, caracterise en ce qu'W comprend au moins les 
etapes supplementaires suivantes : 

• transporter lesdites substances odorantes ou volatiles d'un deuxieme echantillon dans lesdites 
premiere (1) et deuxieme (2) enceintes au moins, dans un debit variable controle de gaz, 

• mesurer les proprietes electriques ou piezo-electriques, pendant un intervalle de temps deter- 
mine, de chacun desdits premiers et deuxiemes moyens de detection en presence dudit debit va- 
riable controle de gaz comportant lesdites substances odorantes ou volatiles, relativement a ladi- 
te initialisation, pour obtenir des donnees qualitatives et quantitatives sur lesdites substances 
odorantes ou volatiles, 

• comparer lesdites donnees avec ledit fichier de substances odorantes ou volatiles, simultane- 
ment ou posterieurement aux mesures elles-memes, ladite comparaison s'effectuant au plus 
pendant la totalite dudit intervalle de temps de mesure, de maniere a au moins identifier, au plus 
reconnaitre au moyen d'un reseau de neurones, le cas echeant, les substances odorantes ou vo- 
latiles detectees. 

7 . Procede suivant l'une quelconque des Revendications 1 a 6, caracterise en ce qu'W 
comprend des moyens de separation desdites substances odorantes ou volatiles. 

8 . Procede suivant la Revendication 7, caracterise en ce que lesdits moyens de separa- 
tion comprennent un dispositif de chromatographic gazeuse. 

9 . Procede suivant l'une quelconque des Revendications 1 a 8, caracterise en ce qu'W 
consiste a etre applique aux drogues et/ou explosifs pour une d6tection et/ou une reconnaissance 
desdits drogues et/ou explosifs. 

1 0 . Proc6de suivant l'une quelconque des Revendications 1 a 8, caracterise en ce qu'W 
consiste a etre applique aux odeurs corporelles humaines, pour une identification et/ou une re- 
connaissance des individus. 

11 . Proc6de suivant l'une quelconque des Revendications 1 a 8, caracterise en ce qu'W 
consiste a etre applique aux odeurs corporelles humaines, pour un diagnostic des maladies hu- 
maines. 

' 1 2 . Procede suivant l'une quelconque des Revendications 1 a 8, caracterise en ce qu'W 
consiste a etre applique aux odeurs animales, pour une determination de la periode de fertilite 
desdits animaux et/ou pour un diagnostic des maladies desdits animaux. 

1 3 . Procede suivant l'une quelconque des Revendications 1 a 8, caracterise en ce qu'W 
consiste a etre applique aux bouchons alimentaires, pour une discrimination et/ou une selection 
qualitative desdits bouchons. 

1 4 . Procede suivant l'une quelconque des Revendications 1 a 8, caracterise en ce qu'W 
consiste a etre applique aux substances alimentaires, pour une discrimination et/ou une compa- 
raison qualitative et/ou un diagnostic de comestibilite, desdites substances alimentaires. 
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15 . Procede suivant l'une quelconque des Revendications 1 a 8, caracterise en ce qu'il 
consiste a etre applique aux parfums et/ou cosmetiques, pour une appreciation des caracteris- 
tiques desdits parfums et/ou cosmetiques. 

1 6 . Procede suivant l'une quelconque des Revendications 1 a 8, caracterise en ce qu'ii 
05 consiste a etre applique aux substances toxiques, pour une determination et/ou une surveillance 

d'un niveau de pollution. 

1 7 . Procede suivant l'une quelconque des Revendications 1 a 8, caracterise en ce qu'il 
consiste a etre applique aux materiaux plastiques, pour une evaluation d'une contribution olf ac- 
tive individuelle de chaque composant desdits materiaux plastiques a l'odeur globale desdits 

1 o materiaux plastiques, et/ou pour un controle de l'odeur globale desdits materiaux plastiques. 
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